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Abstract
It	is	important	to	continuously	obtain	information	on	the	respiratory	function	on	a	daily	basis	




measuring	 instrument	 improved	the	measurement	precision	compared	to	conventional	ones,	 it	






















定は150秒間とし，被験者には測定開始後10 ～ 60秒は自然な呼吸を，70 ～ 100秒は一定
























































ゆらいで約10秒間程度停止していた時間帯。95分 45秒～ 95分 56秒に呼吸の波形が平坦に
なっていることが分かる。
85睡眠呼吸障害スクリーニング検査のためのウェアラブル呼吸センサの開発（辛島・栁田・ 庭・今野）
が作成した測定器でもその現象を確認できたと言える。
４　まとめ
　本研究では，これまで開発してきた呼吸センサの装着感を向上させるため，測定器の小
型化および省電力化を行った。体に装着する子機と，データを保存する親機に分け，子機
と親機間のデータ送信には無線通信技術の一つであるBluetooth	Low	Energy（BLE）を
利用した。以上の変更により，体に装着する測定器を小さくすることができ，装着感の向
上を達成できた。作成した装置の評価をするため，スパイロメータにより記録された換気
量と比較をしたが，測定器で観測された波形は換気量の波形とよく一致していた。つまり，
本測定器で呼吸を測定できることを示すことができた。
　作成した測定器により中枢性の睡眠時無呼吸症候群の診断に用いることが可能かどうか
を検討するため，睡眠時の呼吸測定も行った。睡眠時の呼吸測定で広く用いられている気
流センタ（サーミスタ）を用いた測定を同時に行い，作成した測定器を評価した。その結
果，本測定器でも気流センサと同等の精度で呼吸を記録できることを確認できた。また，
睡眠時に出現していた一時的な呼吸停止も本測定器で観測することができた。すなわち，
作成した測定器において呼吸努力が停止する中枢性睡眠時無呼吸の診断に使用できる可能
性を示すことができた。
図４　睡眠ステージに依存した呼吸周期の変化。１段目：睡眠ステージ（Ｗ：覚醒状態；１～３：
ノンレム睡眠ステージ１～３；Ｒ：レム睡眠），２段目：呼吸周期（１サイクルごと），３段目：
１エポック（20秒）ごとの呼吸周期の平均値，４段目：１エポック（20秒）ごとの呼吸周期
の標準偏差。赤線部はレム睡眠の時間帯を表している。
　測定された呼吸の周期と睡眠ステージとの時間関係も示した。呼吸周期の平均値や標準
偏差がノンレム睡眠時とレム睡眠時で異なる特徴を示すことが良く知られているが，本測
定器により測定した呼吸からもこの現象を確認することができた。
　睡眠の質が下がると認知機能や免疫機能などさまざまな身体機能が低下することから，
日常的に自分の睡眠を把握することは重要と考えられている［１］。睡眠の把握に重要な
睡眠ステージの判定は，一般的には睡眠ポリグラフ測定によって得られる脳波や眼電図等
の生体信号に基づいて行われる。この睡眠ポリグラフ測定は，頭皮や顔に電極を多数装着
する必要があり，測定される人の負担は大きい。またその分析は，目視によって行われる
のが一般的であり，時間や労力が必要である。以上のことから睡眠ポリグラフ測定は日常
的な睡眠測定には適していないと言える［６］。睡眠ポリグラフ検査は，電極装着等の準
備の段階において狭く密閉された測定室で実験者と被験者とが密に接触する必要があるこ
とから，現在のコロナ禍においてその実施はさらに困難となっている。したがって，より
簡便に測定・分析できる生体信号を利用した睡眠ステージ判定法が求められている。本研
究で示したように呼吸は，周期やそのばらつきが睡眠ステージに依存して変化することか
ら，睡眠ステージ判定に利用できる可能性がいくつかの論文で指摘されている［５，６］。
したがって，呼吸測定が広く行われるようになれば，日常的な睡眠測定が普及すると期待
される。
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